B§fgj PC WTO 2 7 DEC 2004 



(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLI^E EN VERTLJ DU TRAlTfe DE COOPERATION 

EN MATURE DE BREVETS (PCT) 



(19) Organisation Mondialc dc la Propridtd 
Intellectuelle 

Bureau international 

(43) Date de la publication Internationale 
8 janvier 2004 (08.01.2004) 




PCT 



i inn iiDim n nun [mi inn iihi kii i n m 11111 uni mi i um urn nu iiiiiu mi nil mi 

(10) NumeYo de publication interna lionale 

WO 2004/002903 Al 



(51) Classification internationale des brevets 7 : C02F 3/12, 

3/28, 3/30 

(21) Numero de la demande internationale : 

PCT/FR2003/001739 

(22) Date de depot international : 1 1 juin 2003 (1 1.06.2003) 



(25) Langue de depot : 

(26) Langue de publication : 



franc ais 
francais 



(30) Donnees relatives a la priorite : 

02/08108 28 juin 2002 (28.06.2002) FR 

(71) Deposant (pour tous les Etats designes sauf US) i 
SYNDICAT ENTERDEPARTEMENTAL POUR 
L'ASSAINISSEMENT DE L' AGGLOMERATION 
PARISIENNE [FR/FRJ; 2, rue Jules Cesar, F-75012 Paris 
(FR). 

(72) Inventeur; et 

(75) Tnventeur/Deposant (pour US settlement) : KRTER, Jean 
TFRyFR]; 15, avenue du 18 avril, F-91200 Athis-Mons 
(FR). 

(74) Mandataircs : DORESSAMY, Clarissc etc.; Cabinet 
Plasseraud, 84, rue d' Amsterdam, F-75440 Paris Cedex 09 
(FR). 



(81) Etats designes (national) : AE, AG, AL. AM, AT, ALT. AZ, 
BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, 
DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, 
HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK, 
LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MX, MN, MW, MX, 
MZ, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RIJ, SC, SD, SB, SG, 
SK, SL, TJ, TM, TN, TR, 'IT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, 
VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Etats designes (regional) : brevet ARIPO (GH, GM, KE, 
LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), brevet 
eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), brevet 
europeen (AT, BE, BG, CII, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, 
FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SL SK, 
TR), brevet OAPT (BF, BJ, CF, CG, CT, CM, GA, GN, GQ, 
GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Declaration en vertu de la regie 4.17 : 

— relative a la qualite d' inventeur (regie 4J7.iv)) pour US 
seulement 

Pubiiee : 

— aver, rapport de recherche internationale. 

— avant I expiration du delai prevu pour la modification des 
revendications. sera republiee si des modifications sont re- 
cues 

En ce qui concerne les codes a deux let ires et autres ubrevia- 
Hons, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



(54) Title: METHOD FOR TREATING AN EFFLUENT IN THREE BIOLOGICAL STEPS 

(54) Titre : PROCEDE DE TRAtTEMENT EN TROIS ETAPES BIOLOGIQUES DUN EFFLUENT 



< 
en 



O 



(57) Abstract: The invention concerns a method for biological treatment of an effluent in order to purify it, comprising treating said 
effluent in a first step which consists in an anaerobic biological treatment (13), with sulphate-reducing biomass fixed on a mobile 
support (13), producing a first effluent, then treating the first effluent in a second which consists in an anoxic biological treatment 

(14) , with stationary sulphur-oxidizing biomass (14), producing a second effluent, and finally treating the second effluent in a third 
step which consists in an aerobic biological treatment (15 ), with stationary nitrifying biomass, producing a third purified effluent 
Said method further comprises recycling part of the effluent present in the third step to the second step. The biomass present in the 
first step comprises sulphate-reducing bacteria, the biomass present in the second step comprises sulphur-oxidizing bacteria and the 
biomass present in the third step comprises nitrifying bacteria. The invention also concerns a device for implementing said method. 

(57) Abrege : U invention a pour objet un proc&le* 66 traitement biologique d'un effluent en vue de son epuration, qui comprend le 
traitement dudit effluent dans une premiere etape de traitement biologique anaerobie (13), a biomasse sulfato-reductrice fixee sur un 
support mobile (13), dunnant un premier effluent, puis le Irailemenl biologique anoxique (14), a biomasse sulfo-oxydanle Gx6e (14), 
donnant un deuxieme effluent, et enfin le traitement du deuxieme effluent dans une troisieme etape de traitement biologique aerobie 

(15) , a biomasse nitrifiante fixee, donnant un troisieme effluent epure, ledit proc6de comprenant en outre un recyclage d'une partie 
de Teffluent present dans la troisieme 6 tape vers la deuxieme 6tape. La biomasse presents dans la premiere 6tape comprenant des 
bacteries salfato-reductrices, la biomasse presente dans la deuxieme etape comprenant des bacteries sulfo-oxydantes et la biomasse 
pr£sente dans la troisieme etape comprenant des bacteries nitrifiantes. L' invention concerne aussi un dispositif de mise en ceuvre 
dudit proce"de\ 
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PROCEDE DE TRAITEMENT EN TROIS ETAPES BIOLOGIQUES D'UN 

EFFLUENT 

L' invention concerne un procede de traitement 
biologique d'un effluent en vue de son epuration, en 

5 particulier dans le domaine du traitement des eaux usees 

principal ement urbaines. L' invention concerne aussi un 
dispositif de mise en ceuvre d'un tel procede. 

II existe divers proc£d§s de traitement 
biologiques de la pollution des eaux principalement 

10 urbaines. Ces traitements s'appuient sur la faculty dont 

dispose la biomasse d'eliminer la pollution biodegradable 
soit en l'assimilant dans le floe bacterien, soit en la 
transformant en molecules gazeuses (C0 2 pour la pollution 
carbonee ; N 2 pour la pollution azotee via la 

15 nitrification de 1' azote en nitrates par la biomasse 

•it! 

nitrifiante, puis la denitrif ication des nitrates en 
azote atmospherique par la biomasse denitrif iante^ . Ces 
traitements peuvent §tre extensifs / et s'appuient alors 
sur la capacite traitante des bacteries presentes dans 

20 l'eau urbaine, avec l'aide de l'oxygene apporte par les 

echanges avec 1 ' atmosphere (generalement par insufflation 
d'air) et de la photosynthese (generalement par syst^me 
de lagunage) . Ces traitements peuvent etre intensifs, et 
recourent alors a 1 ' utilisation de cultures bacteriennes , 

25 artif icielles r qui « consomment » les mati^res 

polluantes. On distingue trois categories de proced^s 
biologiques artificiels. En premier, on distingue les 
installations a « cultures libres y> t dans lesquelles la 
culture bacterienne est maintenue en suspension dans le 

30 courant des eaux us6es a traiter, dont font partie les 

installations a « boues activees », systeme depuration 
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aerobie dans un bassin aere et brasse En deuxieme, on 
distingue les installations a « cultures fixees », ou la 
culture bacterienne, appel£e aussi « biofilm », « film 
biologique » ou « biomasse repose sur un support fixe 
5 (caillou, plastique, milieu granulaire fin). En 

troisieme, on distingue les installations a « cultures 
mixtes », c'est-a-dire comprenant des suspensions de 
bact£ries fixees sur un support mobile tel que du 
plastique. 

10 Ces proce"d6s conduisent done au re jet d'une eau 

trait<§e ; de molecules gazeuses (principalement C0 2 et N 2 
en traitement aerobie, mais aussi CKU en traitement 
anaerobie) , qui sont renvoyes a 1 7 atmosphere , directement 
ou e vent ue 1 1 ement apres combustion ; de boues en exces, 

15 principalement constitutes de la biomasse produite 

pendant le traitement ; et de pollution decantable non 
biodegradable . 

La demande de brevet EP-A2 -0.979.803 decrit un 
precede de traitement d'un effluent par denitrif ication, 

20 comprenant une zone de traitement de nitrification 

a£robie, qui permet aussi une certaine decomposition 
organique, suivie d'une zone de traitement de 
denitrif ication anaerobie comprenant une zone de filtre. 
Ladite zone de traitement de devitrification anaerobie 

25 realise la transformation des sulfates en sulfures, puis 

la transformation heterotrophe des nitrates en gaz azote 
et en parallele la transformation des sulfures en 
sulfates. En pratique, la presence de nitrates dans la 
zone de traitement de denitrif ication anaerobie va poser 

30 un probleme dans le temps car le potentiel d'oxydo- 

rtduction ou potentiel redox dans le reacteur est 
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dif f icilement compatible avec l'activite des bact€ries de 
sulfate-- reduction. De plus la production de sulfures a 
partir de sulfates ne peut se faire, avec les bact£ries 
generalement utilisees, qu'en presence de carbone . Or 
5 pratiquement tout le carbone a £t& consomm£ dans la 

premiere etape. II est done excessivement difficile de 
produire des sulfures en zone de denitrif ication. C'est 
pour cela qu'il est propose d' introduire des sulfures 
dans cette zone, ce qui est peu confortable et peu 
10 souhaite en termes de securite et de mauvaises odeurs . 

La demande de brevet WO 00/27.763 d£crit une 
installation de traitement des eaux comprenant un ou deux 
reacteur(s) anaerobie (s) a flux ascendant, avec 
melangeur, suivi (s) d'un reacteur aerobie . Le (s) 
15 premier (s) r§acteur(s) anaerobie (s) realise (nt) une 

sulf ato-reduction en milieu strictement anaerobie. 
L' effluent qui sort de 1 ' installation est annonc£ comme 
etant debarrasse de la pollution (N, P) par action 
biologique, et des mltaux lourds et des matiires toxiques 
20 non biodegradables par action physico-chimique . Cette 

installation comprend un dispositif de circulation de 
boue li€ au(x) r6acteur(s) anaerobie (s) , ce qui alourdit 
le traitement. D' autre part, une telle boue est riche en 
sulfures, ce qui pose des problemes d' odeur et de 
25 securite. 

Par suite, il subsiste le besoin d'effectuer un 
traitement d' effluent arrivant a la fois a depolluer en 
azote et en carbone, tout en produisant un effluent sans 
nuisance olf active, c' est ~a-dire conforme aux pratiques 
30 de la profession. Le procede de 1' invention permet 

avantageusement de r#pondre a ce besoin. 
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Le procede selon 1 ■ invention est un procede de 
traitement biologique d'un effluent en vue de son 
epuration, qui comprend le traitement de la majeure 
partie dudit effluent, de preference de pratiquement tout 
5 ledit effluent, dans une premiere £tape de traitement 

biologique ana<§robie, a biomasse fix<§e sur un support 
mobile, dormant un premier effluent, la biomasse presente 
dans la premiere etape comprenant au moins des bacteries 
sulf ato-reductrices, puis le traitement de la majeure 

10 partie du premier effluent, de preference de pratiquement 

tout ledit premier effluent, dans urie deuxieme gtape de 
traitement biologique anoxique, a biomasse fix£e, donnant 
un deuxieme effluent, la biomasse presente dans la 
deuxieme etape comprenant au moins des bacteries sulfo- 

15 oxydantes, et enfin le traitement de la majeure partie du 

deuxieme effluent, de preference de pratiquement tout le 
deuxieme effluent, dans une troisieme etape de traitement 
biologique aerobie, a biomasse fixee, donnant un 
troisieme effluent epure, la biomasse presente dans la 

20 troisieme etape comprenant au moins des bacteries 

nitrif iantes, ledit procede comprenant en outre un 
recyclage d'une partie de 1' effluent present dans la 
troisidme etape vers la deuxieme <§tape (oti. il est 
trait<§) . 

25 Ainsi, dans la premiere etape de traitement 

biologique anaerobie, il est essentiellement conduit, en 
presence de bacteries sulf ato-reductrices, une 
depollution majoritaire des composes carbones qui sont 
dans un premier temps transformers en acides volatiles, 

30 avec une production de C0 2 dissous, sans rejet de C0 2 a 

1 ' atmosphere . Puis lesdits acides volatiles sont dans un 
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deuxieme temps assimiles pratiquement totalement par les 
bacteries sulf ato-reductrices en m§me temps que se 
produit la transformation de pratiquement tous les 
sulfates en sulfures. En effet, la transformation de la 
5 pollution carbonee ne va pas jusqu'a la methanisation 

parce que c'est une etape tres longue qui se fait en 
presence de bacteries methanogenes . Dans la seconde etape 
de traitement biologique anoxique, en 1' absence 
d'oxyg^ne, il se produit essentiellement une 
10 denitrif ication, avec transformation de pratiquement tous 

les nitrates qui sont recycles, issus de la troisieme 
6tape, en gaz azote N 2 et en N0 3/ avec en parallele une 
transformation de pratiquement tous les sulfures par 
sulf o-oxydat ion (denitrif ication autotrophe) . C'est ce 
15 qui explique que 1 1 apport de 0 2 ne soit pas necessaire, 

car c'est la transformation des sulfures en sulfates qui 
permet de reduire les nitrates en azote. De plus, dans 
cette deuxieme etape, il se produit encore 
avantageusement une sensible reduction de la pollution 
20 carbonee. Enfin, dans la troisieme etape de traitement 

biologique aerobie, il se produit une nitrification 
aerobie, pratiquement en 1' absence de carbone, qui voit 
la transformation de pratiquement tout 1' ammoniac en 
nitrates. Le recyclage d'une partie de 1' effluent present 
25 dans la • troisieme etape vers la deuxieme etape se fait 

soit a partir de 1' effluent present en troisieme etape 
que 1'on preleve, soit a partir du troisieme effluent qui 
sort de la troisieme etape. II est remis en circulation 
en deuxieme etape, de preference a 1' entree de la 
30 deuxieme etape par melange avec le deuxidme effluent. 
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Avantageusement , un tel recyclage permet de diminuer Le 
taux de nitrates sortant dans le troisieme effluent. 

De fagon avantageuse, pratiguement aucun effluent 
gazeux, hormis 1' azote dans la deuxieme etape, n'est €mis 
5 dans les premiere et deuxieme etapes du proc£d6 selon 

1' invention. En particulier le C0 2 genere lors de la 
premiere £tape est generalement dissous dans le premier 
effluent . 

Avantageusement, un tel proc£d6 permet d'effectuer 

10 un traitement d' effluent arrivant a la fois a depolluer 

en azote et en carbone sans generer de nuisance olfactive 
particuliere, essentiellement debarrass§ de toute 
pollution par les sulfures, contrairement aux documents 
EP-A2 0.979.803 et WO 00/27.763. 

15 Ainsi, le procede selon 1' invention permet de 

fagon particulierement avantageuse d' exploiter le cycle 
biologique d' oxy do -reduction du soufre, d'une part pour 
eliminer la pollution carbonee sans apport d' oxygene, et 
d f autre part pour assurer une denitrif ication autotrophe 

20 sans source de carbone. 

De manidre particulierement avantageuse, un tel 
procede permet aussi de reduire fortement la consommation 
en oxygene pour reduire la pollution carbonee. En effet, 
la pollution carbonee est majoritairement eliminee dans 

25 les deux premieres etapes de traitement biologique, en 

anaerobie et en anoxie. 

De plus, puisque la demande en oxygene est 
reduite, les debits d'air rejete a 1' atmosphere sont done 
diminues et comprennent moins, voire pratiguement pas, de 

30 C0 2 . Par suite, e'est un avantage pour 1 ' environnement 
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car la toxicite de C0 2 en tant que gaz a effet de serre 
est connue. 

Le procede selon 1' invention permet encore 
avantageusement de limiter le type de boues a traiter a 
5 celles extraites d'une dScantation aval, car pratiquement 

toutes les MES (Matidres En Suspension) passent a travers 
le systeme sans ndcessiter d' extraction de boues 
supplementaire (liee au procede selon 1' invention) comme 
dans la demande de brevet WO 00/27.763, et sans g§ner le 

10 bon fonctionnement du proce*de\ 

Enfin, le procede selon 1' invention permet de 
fagon avantageuse une faible production de boues par 
rapport aux systemes classiques a<§robies de reduction de 
la pollution carbonee . En effet les systemes bacteriens 

15 anaerobies et aerobies nitrifiants sont peu energetiques, 

avec des taux de croissance tres f aibles . 

D' autre part, l'energie apportee pour la premiere 
etape se limite essentiellement a une energie de 
brassage, ce qui permet une economie d' energie par 

20 rapport aux systemes convent ionnels aerobies. Cette 

combinaison interessante d' economie d' energie et de 
diminution notable de re jet a 1' atmosphere de C0 2 , 
s'inscrit particulierement bien dans le cadre d'une 
politique de developpement durable. 

25 Selon un mode de realisation de 1' invention, la 

majeure partie de, de preference pratiquement tout, 
1 ' effluent a traiter dans ledit procede est tarnish et/ou 
decante, de preference tamise, dans une etape prealable 
audit procede de traitement . 

30 Selon un mode de realisation prefere" de 

1' invention, la majeure partie, de preference 
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pratiquement tout, du troisieme effluent issu dudit 
precede est d£cant£ . 

La biomasse presente dans la premiere 6tape 
comprend au moins des bacteries sulfato reductrices . Ces 
5 bacteries sont general ement choisies dans le groupe form£ 

par les bacteries de type Desulf ovibrio et 
Desul f atomaculum . 

La biomasse presente dans la deuxiime Stape 
reacteur comprend au moins des bacteries sulf o-oxydantes - 

10 Ces bacteries sont generalement choisies dans le groupe 

forme par les bacteries de type Thiotrix et Beggiatoa. 

La biomasse presente dans la troisieme €tape 
comprend au moins des bacteries nitrif iantes . Ces 
bacteries sont generalement choisies dans le groupe forme 

15 par les bacteries de type Nitrosomonas et Nitrobacter. 

Dans le cas d'un support fixe, le support de la 
biomasse presente dans la deuxieme et/ou troisidme #tape 
du procede selon 1' invention est generalement choisi dans 
le groupe forme par les materiaux min6raux, comme les 

20 sables et la pouzzolanne, et les materiaux de synthese, 

tels que les BIOSTYRENE® commercialise par la Society OTV 
ou le BIOLITE® commercialise par la societe DEGREMONT. 

Dans le cas d'un support mobile, le support de la 
biomasse presente dans la premiere, deuxieme et/ou 

25 troisieme etape du procede selon 1' invention est 

generalement choisi dans le groupe form£ par les 
materiaux plastiques connus de l'homme du metier. Comme 
exemples commerciaux de tels materiaux plastiques, on 
peut citer les materiaux KMT 1, KMT 2 et AMT de la 

30 society KALDNES , les materiaux BIOLITE®, BIOCUBE® et 

FLOCOR RMP de la societe DEGREMONT, ou bien le materiau 
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MATRIX MAJOR de la societe ANOX, ainsi que le material! 
BIOFLOW 9 de la societe CERA COM. 

La deuxieme etape de traitement anoxique est 
generalement un traitement a biomasse fixee sur un 
5 support fixe et/ou mobile, de preference fixe ou mobile. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, la 
deuxieme etape de traitement anoxique est un traitement & 
biomasse fixee sur un support fixe. Par exemple la 
biomasse est un biofiltre comprenant au moins des 
10 bacteries sulfo-oxydantes. Dans un tel cas, 1' effluent a 

traiter dans ledit procede est generalement decante dans 
une etape prealable audit procede de traitement. 

Selon un autre mode, pref ere, de realisation de 
1' invention, la deuxieme etape de traitement anoxique est 
15 un traitement a biomasse fixee sur un support mobile. 

La troisieme etape de traitement aerobie est 
generalement un traitement a biomasse fixee sur un 
support fixe et/ou mobile, de preference fixe ou mobile. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, la 
20 troisieme etape de traitement aerobie est un traitement & 

biomasse fixee sur un support fixe. Par exemple la 
biomasse est un biofiltre comprenant au moins des 
bacteries nitrif iantes . Dans un tel cas, 1 ' effluent a 
traiter dans ledit procede est generalement decante dans 
25 une etape prealable audit procede de traitement. 

Selon un autre mode, pref ere, de realisation de 
1' invention, la troisieme etape de traitement aerobie est 
un traitement a biomasse fixee sur un support mobile. 

Selon un mode de realisation particulierement 
30 pref ere de 1' invention, la deuxieme etape de traitement 

anoxique est un traitement a biomasse fixee sur un 
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support mobile et la troisieme etape de traitement 
a£robie est un traitement a biomasse fix£e sur un support 
mobile. Dans un tel cas , avantageusement, l'energie 
apportee est essentiellement une 6nergie de brassage dans 
5 lee dif f erentes etapes . 

Selon un mode de realisation prefere de 1' invention, 
la partie de 1' effluent present dans la troisieme etape 
qui est recyclee vers la deuxieme §tape est recyclee a un 
taux # par rapport au deuxieme effluent, de 50 h 150%, de 

10 prgf^rence 8 0 & 12 0%, de facon encore plus pr^feree a 
environ 100%, en volume, 

L' invention concerne enfin un dispositif de mise 
en oeuvre du precede d^crit precedemment . Ainsi 
1' invention concerne un dispositif de traitement 

15 biologique d'un effluent en vue de son epuration pour la 

mise en oeuvre du procede selon 1' invention comprenant un 
premier reacteur de traitement, & biomasse fix£e sur un 
support mobile, puis un deuxieme riacteur de traitement 
anoxique, a biomasse fixee, et enfin un troisieme 

20 react eur de traitement a£robie, k biomasse fix6e, ainsi 

que les moyens de transport d' effluent vers le premier 
react eur, du premier au deuxieme react eur, du deuxieme au 
troisieme reacteur, et les moyens de sortie d' effluent du 
troisieme reacteur, ledit dispositif comprenant en outre 

25 au moins un moyen de recyclage du troisieme reacteur vers 

le deuxieme reacteur. 

Ledit moyen de recyclage est g£n£ralement tel 
qu'il peut recycler une partie de 1' effluent qui peut 
etre present dans le troisieme reacteur et/ou une partie 

30 de 1' effluent qui peut sortir du troisieme reacteur. 
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Le premier reacteur comprend generalement de 20 4 
80 %, de preference de 40 a 60%, par exemple environ 40%, 
en volume, de support mobile. Ce support est generalement 
choisi dans le groupe form<§ par les mat£riaux plastiques 
5 connus de 1'homme du metier. Comme exemples commerciaux 

de tels materiaux plastiques, on peut citer les matSriaux 
KMT 1, KMT 2 et AMT de la societe KALDNES, les materiaux 
BIOLITE®, BIOCUBE® et FLOCOR RMP de la soci£t6 DEGREMONT, 
ou bien le materiau NATRIX MAJOR de la societe ANOX, 
10 ainsi que la materiau BIOFLOW 9 de la societe CERA COM. 

De preference, un tel dispositif comprend en outre 
au moins un reacteur de pretraitement dans lequel la 
majeure partie de, de preference tout, ledit effluent a 
traiter, est tamise et/ou decants, de preference tamise, 
15 avant son entree dans ledit premier r£acteur. 

De preference, un tel dispositif comprend en outre 
au moins un reacteur de post traitement . Dans celui-ci, 
la majeure partie de, de preference pratiquement tout, 
1' effluent qui peut sortir du troisieme reacteur, est 
20 decante. 

Selon 1' invention, le premier reacteur comprend 
une biomasse qui comprend des bactgries sulfato 
reductrices. Ces bacteries sont generalement choisies 
dans le groupe formd par les bacteries de type 
25 Ddsulf ovibrio et D£sulf atomaculum. 

Selon un mode de realisation prefere de 
1' invention, le deuxieme reacteur comprend une biomasse 
fixee sur un support mobile. 

Selon un autre mode de realisation de 1' invention, 
30 le deuxieme reacteur comprend une biomasse fixee sur un 

support fixe. Dans un tel cas , le dispositif comprend en 
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outre generalement au moins un reacteur de pretraitement 
dans leguel la majeure partie de, de pr£f£rence 
pratiquement tout, 1' effluent a traiter dans le deuxieme 
r6acteur, est decante avant son entree dans ledit 
5 deuxieme reacteur. 

Le deuxieme reacteur comprend generalement de 20 a 
80 %, de preference de 40 a 60%, par exemple d' environ 
40%, en volume, de support, fixe ou mobile. 

Dans le cas d'un support fixe, le support est 

10 generalement choisi dans le groupe forme par les 

materiaux mineraux, comme les sables et la pouzzolanne, 
et les materiaux de synthese, tele que le BIOSTYRENE® 
commercialise par la Societe OTV ou le BIOLITE® 
commercialise par la societe DEGREMONT. 

15 Dans le cas d'un support mobile, le support est 

generalement choisi dans le groupe form§ par les 
materiaux plastiques connus de l'homme du metier. Comme 
exemples commerciaux de tels materiaux plastiques, on 
peut citer les materiaux KMT 1, KMT 2 et AMT de la 

20 societe KALDNES, les materiaux BIOLITE®, BIOCUBE® et 

. FLOCOR RMP de la societe DEGREMONT, ou bien le materiau 
NATRIX MAJOR de la societe ANOX, ainsi que le materiau 
BIOFLOW 9 de la societe CERA COM. 

Selon 1 ' invention, le deuxidme reacteur comprend 

25 une biomasse qui comprend des bacteries sulf o-oxydantes . 

Ces bacteries sont generalement choisies dans le groupe 
forme par les bacteries de type Thiotrix et Beggiatoa. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, le 
troisieme reacteur comprend une biomasse fixee sur un 

30 support mobile. 
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Selon un autre mode de realisation de 1' invention, 
le troisieme reacteur comprend une biomasse fixee sur un 
support fixe. Dans un tel cas, le dispositif comprend en 
outre generalement au moins un reacteur de pretraitement 

5 dans lequel la majeure partie de, de preference 

pratiquement tout, 1' effluent a traiter dans le troisieme 
reacteur est decante avant son entree dans ledit 
troisidme reacteur . 

Le troisieme reacteur comprend generalement de 20 

10 a 80 %, de preference de 40 a 60%, par exemple d' environ 
4 0%, en volume, de support, fixe ou mobile. 

Dans le cas d'un support fixe, le support est 
generalement choisi dans le groupe forme par les 
materiaux mineraux, comme les sables et la pouzzolanne, 

15 et les materiaux de synthese, tels que le BIOSTYRENE® 

commercialise par la Soci6t£ OTV ou le BIOLITE® 
commercialise par la societe DEGREMONT. 

Dans le cas d'un support mobile, le support est 
generalement choisi dans le groupe forme par les 

20 materiaux plastiques connus de l'homme du metier. Comme 
exemples commerciaux de tels materiaux plastiques, on 
peut citer les materiaux KMT 1, KMT 2 et AMT de la 
societe KALDNES, les materiaux BIOLITE®, BIOCUBE® et 
FLOCOR RMP de la societe DEGREMONT, ou bien le materiau 

25 NATRIX MAJOR de la societe ANOX, ainsi que le materiau 

BIOFLOW 9 de la societe CERA COM. 

Selon 1' invention, le troisieme reacteur comprend 
une biomasse qui comprend des bacteries nitrif iantes . Ces 
bacteries sont generalement choisies dans le groupe form£ 

30 par les bacteries de type Nitrosomonas et Nitrobacter. 
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Selon un mode de realisation prefer^ de 
1' invention, le premier reacteur comprend au moins un 
moyen de melange. Cela permet avantageusement de 
favoriser les reactions pouvant avoir lieu dans ledit 
5 premier reacteur. 

Selon un mode de realisation prefere de 
1' invention, dans le cas ou le support est mobile, le 
deuxieme reacteur comprend au moins un moyen de melange. 
Cela permet avantageusement de favoriser les reactions 

10 pouvant avoir lieu dans ledit deuxieme reacteur. 

Selon un mode de realisation pref£r6 de 
1' invention, dans le cas ou le support est mobile, le 
troisieme reacteur comprend au moins un moyen de melange. 
Cela permet avantageusement de favoriser les reactions 

15 pouvant avoir lieu dans ledit troisieme reacteur. 

Le premier reacteur comprend g£n£ralement au moins 
un moyen d' aeration. Cela permet avantageusement de 
favoriser les reactions pouvant avoir lieu dans ledit 
premier reacteur. 

20 Selon un mode de realisation prefere de 

1' invention, la partie de 1' effluent qui est recycl€e 
vers le deuxieme reacteur par au moins un moyen de 
recyclage peut etre une partie de 1' effluent qui peut 
sortir du troisieme reacteur. 

25 Selon un mode de realisation prefer^ de 

I 7 invention, le moyen de recyclage est tel qu' il peut 
recycler une partie de 1' effluent qui peut etre present 
dans le troisieme reacteur. 

Dans tous les cas, le dispositif comprend au moins 

30 un moyen de melange apte a melanger la partie de 

1' effluent qui peut sortir du troisidme reacteur et/ou 
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qui peut etre present dans le troisieme reacteur, et qui 
est recyclee vers le deuxieme reacteur par au mo ins un 
moyen de recyclage, avec 1' effluent apte 3. §tre 
transport^ par un moyen de transport du premier reacteur 
5 au deuxieme reacteur, Ainsi le dispositif selon 

1' invention comprend alors en combinaison entre le 
premier et le deuxieme reacteur au moins un moyen de 
transport, au moins un moyen de melange d' effluent et 
aussi au moins un moyen d' introduction d' effluent dans le 

10 deuxieme reacteur. 

Is' invention sera mieux comprise et d'autres 
caracteristiques et avantages apparaitront £ la lecture 
de la description qui va suivre, donn£e & titre non 
limitatif, par r<§f£rence a la figure. 

15 La figure represente schematiquement un dispositif 

12 de traitement d' effluent selon 1' invention. 

Trois r<§acteurs 3, 4 et 5, aliment£s par un 
effluent apporte par un conduit 1, dans lequel de la 
matiere en suspension (MES) est presente, effectuent un 

20 traitement d'epuration en trois <§tapes et permettent la 

sortie par un conduit 2 d'un effluent epure, dans lequel 
sont toujours presentes des MES . Les f leches symbolisent 
le sens de trajet des effluents au sein du dispositif 12. 
L' effluent 1 entre dans le reacteur 3 de traitement 

25 anaSrobie. II en sort un effluent qui est dirige par un 

conduit 9 vers un reacteur 4 de traitement anoxique. 
L' effluent qui sort du reacteur 4 par un conduit 10 
alimente un reacteur 5 de traitement aerobie. Du reacteur 
5, par un moyen de recyclage non represents, sort un 

30 effluent de recyclage qui est renvoye au reacteur 4 par 
un conduit 11. Le reacteur 3 comprend un moyen 6 de 
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melange. Le reacteur 4 comprend un moyen 7 de melange. Le 
reacteur 5 comprend un moyen 8 de melange et d' aeration, 
ladite aeration etant symbolisee par la presence de 
bulles 16 d'air. D' autre part les trois reacteurs 
5 comprennent une biomasse sur lit mobile. Le re*acteur 3 

comprend une biomasse 13. Le r^acteur 4 comprend une 
biomasse 14. Le reacteur 5 comprend une biomasse 15. 

L'exemple qui suit illustre 1' invention sans pour 
autant en limiter la port£e. 

0 

EXEMPLE 



Dans l'exemple qui suit, on utilise un dispositif 
12 tel que decrit a la figure 1. Les reacteurs sont 

15 remplis a 4 0% de materiau plastique BIOFLOW 9 sur lequel 

sont fix£es des bacteries Desulf ovibrio pour le reacteur 
3, de 4 0% de materiau plastique BIOFLOW 9 sur lequel sont 
fixees des bacteries Thiotrix pour le reacteur 4, et de 
4 0% de materiau plastique BIOFLOW 9 sur lequel sont 

20 fixees des bacteries Nitrosomonas et Nitrobacter pour le 

reacteur 5. 

Les result at s sont donnes pour un temps de s^jour 
de 12,5 heures . 

Pour mesurer 1 ' elimination de la pollution 

25 carbonee, on a mesure la Demande Chimique en Oxygene 

(DCO) en sortie du deuxierne reacteur 4. Pour 1 ' ensemble 
des trois reacteurs, la Charge Volumique Appliquee (CVA) 
en DCO est de 0,31 kg/m 3 .j (Kilogramme par m3 et par 
jour) , et la Charge Volumique Eliminee (CVE) en DCO est 

30 de 0,22 kg/m 3 .j. La Charge Volumique Appliquee (CVA) est 

la charge volumique entrante. La Charge Volumique 
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Elimin6e (CVE) est la charge volumique r€sultat de la 
soustraction entre la charge volumique entrante et la 
charge volumique sortante. Pour le premier reacteur 3, la 
CVA en DCO est de 0,84 kg/m 3 . j et la CVE en DCO est de 
5 0,60 kg/m 3 .j, pour un temps de sejour de 4,6 heures. Les 

resultats sont les suivants, donnes dans le tableau 1. 



Tableau 1 Elimination de la DCO soluble 



DCO en 


DCO en 


DCO en 


Rendement 


Rendement 


alimentation 


sortie du 


sortie du 


des 


global 


(conduit 1) 


reacteur 


reacteur 


r^acteurs 


des 


(mg/1) 


4 


5 


3+4 en 


react eurs 




(anoxie) 


(a^robie) 


DCO (%) 


3+4+5 en 




(mg/1) 


(mg/1) 




DCO (%) 


161 


48 


45 


70 


72 



10 

On constate done une tres bonne elimination de la 
pollution carbonee. 

Pour mesurer 1 ' ef ficacit£ de la nitrification, on 
a mesurl la quantite de N dans NH 4 (N.NH 4 ) dans les 
15 differents effluents. Pour le troisieme reacteur 5, la 

CVA en N.NH 4 est de 0,18 kg/m 3 .j et la CVE en N.NH 4 est de 
0,17 kg/m 3 .j, pour un temps de sejour de 4,3 heures. Les 
resultats sont les suivants, donnes dans le tableau 2. 

20 Tableau 2 Nitrification 



N.NH 4 en 


N . NH 4 en 


N.N0 2 en 


N . N0 3 en 


Rendement 


alimentation 


sortie du 


sortie du 


sortie du 


du 


(conduit 1) 


reacteur 


reacteur 


reacteur 


reacteur 5 
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(mg/1) 


5 

(aerobie) 
(mg/1) 


5 

(aSrobie) 
(mg/1) 


5 

(aerobie) 
(mg/1) 


en N.NH 4 
transf orm6 
(%) 


32,2 


1,2 


3,1 


13 


96,3 



On constate done que le rendement de nitrification 
est tres bon. 

Pour mesurer l'efficacite de la denitrif ication, 
5 on a mesur£ la quantity de N dans N0 3 (N.N0 3 ) dans les 

diff brents effluents. Pour le deuxieme r^acteur 4, la CVA 
en N.N0 3 est de 0,21 kg/m 3 .j et la CVE en N.NO3 est de 
0,18 kg/m 3 .j, pour un temps de sejour de 4,3 heures. Les 
resultats sont les suivants, donnes dans le tableau 3. 

0 

Tableau 3 Denitrif ication 



N.NH4 


N.NO2 


N.NO3 


N.NH 4 


N.N0 2 


N.NO3 


Rendeme 


en 


en 


en 


en 


en 


en 


nt du 


aliment 


sortie 


sortie 


sortie 


sortie 


sortie 


reacteu 


ation 


du 


du 


du 


du 


du 


r 5 en 


(condui 


reacteu 


reacteu 


reacteu 


reacteu 


reacteu 


N.NO3 


t 1) 


r 4 


r 4 


r 5 


r 5 


r 5 


elimine 


(mg/1) 


(anoxie 


(anoxie 


(aerobi 


(aerobi 


(aerobi 


(%) 




) 


) 


e) 


e) 


e) 






(mg/1) 


(mg/1) 


(mg/1) 


(mg/1) 


(mg/1) 




32,2 


1,2 


1/1 


1,2 


3,1 


13 


48, 1 



On constate done que, pour un taux de recyclage 
15 d» environ 100% qui est le taux appliqu6 ici (rapport 

entre 1' effluent recycle par le conduit 11 vers le 
reacteur 4 sur 1' effluent entrant par le conduit 9 dans 
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le reacteur 4) , on approche les 50% de rendement global 
de denitrif ication. 

Dans 1' effluent 2, il est constat^ la presence de 
soufre (natif) en forte quantite. 
5 D' autre part, pour evaluer le devenir des 

sulfates, on regarde la concentration de S dans S0 4 dans 
les diff^rents effluents, ainsi qu'il est resume ci- 
dessous dans le tableau 4. Pour le premier reacteur 3, la 
CVA en S.S0 4 est de 0,24 kg/m 3 .j (en S.SO4) et la CVE en 
10 S.SO4 est de 0,16 kg/m 3 .j, pour un temps de s£jour de 4,6 

heures. Les resultats sont les suivants, donnas dans le 
tableau 4 . 

15 Tableau 4 Sulfato- reduction et sulfo- oxydation 



S . S0 4 en 


S . S0 4 en 


S . S0 4 en 


S . S0 4 en 


Rendement 


al iment at i on 


sortie du 


sortie 


sortie du 


du 


(CONDUIT 1) 


reacteur 3 


du 


reacteur 


reacteur 3 


(mg/1) 


(anaerobie) 


reacteur 


5 


en S . S0 4 




(mg/1) 


4 


(a^robie) 


transf orme 






(anoxie) 


(mg/1) 


(%) 






(mg/1) 






46,7 


15, 9 


42,8 


45 ,9 


65, 9 



On constate bien d'apres ces resultats une 
reduction des sulfates en anaerobiose avec un rendement 
20 proche de 66%, une re oxydation des sulfure formes en 

anaerobiose dans le reacteur 4 de denitrif ication, et une 
finition de 1' oxydation du soufre en sulfate dans le 
reacteur 5 aerobie, pour retrouver des valeurs tr£s 
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proches de celles de 1 ' alimentation. D' autre part, on a 
constate que la sulfato reduction est bien corrglge a 
1 ' elimination de la DCO. 
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RB VEND 1 CAT I ONS 

1. Proc£d£ de traitement biologique d'un effluent 
en viae de son epuration, qui comprend le traitement de la 

5 majeure partie dudit effluent dans une premiere etape de 
traitement biologique anaerobie, a biomasse fix£e sur un 
support mobile, donnant un premier effluent, la biomasse 
presente dans la premiere etape comprenant au moins des 
bacteries sulf ato-reductrices, puis le traitement de la. 

10 majeure partie du premier effluent dans une deuxieme 
£tape de traitement biologique anoxique, a biomasse 
fixee, donnant un deuxieme effluent , la biomasse presente 
dans la deuxieme etape comprenant au moins des bact§ries 
sulfo-oxydantes, et enfin le traitement de la majeure 

15 partie du deuxieme effluent dans une troisieme etape de 
traitement biologique adrobie, a biomasse fixee, donnant 
un troisieme effluent epur<§, la biomasse presente dans la 
troisidme etape comprenant au moins des bacteries 
nitrif iantes, ledit procede comprenant en outre un 

20 recyclage d'une partie de 1' effluent present dans la 
troisidme 6tape vers la deuxidme £tape . 

2 . Procede selon la revendication 1 tel que de la 
majeure partie de 1' effluent a traiter dans ledit proc6d6 

25 est tamise et/ou decante dans une etape prealable audit 
procede de traitement, 

3. Procede selon 1'une des revendi cat ions 1 ou 2 
dans lequel de la majeure partie du troisieme effluent 

30 issu dudit procede est decante. 
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4. Procede selon l'une des revendications 1 a 3 
tel que la deuxieme etape de traitement anoxique est un 
traitement a biomasse fixee sur un support mobile ou sur 
un support fixe. 

5. Procede selon l'une des revendications 1 a 4 
tel que la troisieme etape de traitement aerobie est un 
traitement a biomasse fix<§e sur un support mobile ou sur 
un support fixe . 

6. Dispositif de traitement biologique d'un 
effluent en vue de son juration pour la mise en oeuvre 
du proced<§ selon l'une des revendications 1 a 5 
comprenant un premier reacteur de traitement, & biomasse 
fixee sur un support mobile, puis un deuxieme reacteur de 
traitement anoxique, a biomasse fixee, et enfin un 
troisieme reacteur de traitement aerobie, a biomasse 
fixee, ainsi que les moyens de transport d' effluent vers 
le premier reacteur, du premier au deuxieme reacteur, du 
deuxieme au troisieme reacteur, et les moyens de sortie 
d' effluent du troisieme reacteur, ledit dispositif 
comprenant en outre au moins un moyen de recyclage du 
troisieme reacteur vers le deuxieme reacteur. 

7. Dispositif selon la revendication 6 dans lequel 
le premier reacteur comprend au moins un moyen de 
melange . 



8. Dispositif selon l'une des revendications 6 ou 
7 dans lequel le deuxieme reacteur comprend au moins un 
moyen de melange. 
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9. Dispositif selon 1 ' une des revendications 6 a 8 
dans lequel le troisieme reacteur comprend au moins un 
moyen de melange . 

5 

10. Dispositif selon l'une des revendications 6 a 
9 dans lequel le troisidme reacteur comprend au moins un 
moyen d' aeration. 
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